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Pendahuluan
Plastik dapat mengalami kerusakan sebagaimana logam atau kayu, oleh
pen-earuh fisika. kimia maupun mikrobia. Penggunaan plastik ditentukan oleh sifat-
:itat yan-e dipunyai misalnya: tesangan putus. pcrpanJangan putus. gaya pegas
( rcsiliency). silat isolasi listrik. siiat tcmbus pandang. ketahanan terhadap beberapa
sitat yaitu panas. cahaya. uap air. scran_s-sa. oksi-gen. ozon dan lain-lain.
Tidak sernua plastik mempunvai siflat-sifat tersebut diatas. hal ini disebabkan
l.rrrena adarrya beberapa penan.rbahan ingredien scpefii bahan pelunak. bahan
Icnstabil. bahan pengisi. pewarna ntaupltn bahan tambahan/aditif yang liiin yan-e
rrasing-masing bahan tersebut mempunyai pengaruh terhadap hasil akhrr produk.
I Jntuk memperkirakar.r ketahanan plastik terhadap kerusakan cliperlukan
pe n-qetahuan tentang karakteristik b*an-bahan/ingredien tersebut, komposisr bahan
scfia kondisi proses.
Pada pembuatan barang plastilr rnaL,;rm rian jumlah aditif yang ditambahkan
sangat bervariasi. Aditif yang paiing uanyak ditambahkan adalah plasticizer dan
liller. sehrlrgga kedua bahan tersebut yang paling besar pengaruhnya terhadap
Iierusakau grroduk plastik. Ferbaikan salah satu akan menurunkan sifat yang lain.
Seperti misatrnya penambahan filler serbuk gergaji bisa mernperbaiki sifat ketahanan
pukul, tetapi menurunkan ketahanan terhadap uap air dan ketahanan terhadap hewan-
liewan kecil.
Pengaruh bahan pelunak (plasticizer) terhadap pertumbuhan jamur
Plasticizer merupakan bahan yang bisa mengurangi kerapuhan plastik dengan
cara rnelumasi. antar individu rantai rnolekul. Bahan iru umumnya mempunyai titik
didih tinggi dan voiatitritasnya rendah. Pencarnpuran plasticizer kedalam kompon
plastik biasanya berkisar 20-50%. Penggunaan plasticizer perlu diperhitungkan
unfuk menghindari kerusakan pada produk akhir.
Ditinjau dari ketahanan terhadap mikrobiologi, jenis plasticizer yang
ditambahkan pada plastik perlu lebih diperhatikan dibanding dengan aditif yang
lain karena beberapa jenis plasticizer tidak tahan.lamur.
Kompon yang mengandung plasticizer berupa residu asam lemak peka
tcrhadap serangan jamur. Yang termasuk golongan ini adalah acetat, propionat,
butyrate, caprylate, laurat, myristat, oleat dan ricinolat.
Golongan minyak yang tidak tahan terhadap serangan jamur adalah minyak
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castor,minyakrung,linseed,cottonseed,dehidratedcastoroildantriacetin'Tung
oil sedikit lebih talian dari pada natural oil yang lain, sedangkan cyclohexyl 
lactate
(hydroksi propionic acid ester) tahan terhadap seranganjamur'
Golongan ester dari dicarboxilic acid (rantai lurus), sebagian besar peka
terhadap lumir, tetapi sedikit lebih tahan dari pada yang monocarboxylic 
acid'
Succinat, adipat, azelat dan sebacat semuanya diserang jamur sedangkan diethyl
hexyl azelat, al.tt yt succinat clan methyl cyclohexyl oxalat mernpunyai ketahanan
f.ng u"it terha,lap jamur. Di-n-butyl tartrat. derivar hydroxylated drcarboxylic 
acid
kebal terhadap Jamur. Derivatif darl aliphatic tricarboxylic acid-aconitic, 
citnc dan
tricarballylic mempunyai ketahanan yang bagus'
P"trjaderirativemolrtlcarboxylicaronraticacid,benzoylbenzoatdiserang
jatrrur.scdarlgkarrethylobenzoylbon.oattir-lakdiserarrgjamur.Terpenesabietic
acid dan hvci-ogenate6 niethyl abictate menurljukkan tahan serangan' Beberapa
illacafftplrialatscbagiarrbcsarkebalscrangan.kecualiadabeberapay'angsedikit
terserang jarnur misainya pacia ciiamyl phtaiat' diphenyl phtalat- ethyl 2 rnethyl 2
nitroproi;-l phtalat. dibenzyl phtalat' buthyl phtalat' dimethyl cyclohexy'l phtalat'
,rre rh) I 1.,ti,nir,. drcapryl 1,hialat. tctapi secara uniunr phtalat tahan serangan 
jamur'
Dari jenis o.guniI phosphat sebagian besar menunjukkan tahan serangan
jarnur. kecuaii tryphenyl phlsphat dan tertier phosphat dari 2-nitro2 methyl propanol.
Phr:sphat juga digolongkan tahan serangan JamLir'
Derivativeglicerol,pentaerilntoltJatsorbitolmenunjukkansedikitada
pertumbuhan j u*ui k..ruli dipento"rytrrtol hexacetat dan hexabutirat menr"rnjukkan
pertumbuhan jamur Yang banYak'
Derivat glico} melmpunyai ketahanan yang bervariasi. Jenis-jenis yang tidak
tahanpertumbuhanjamur'.aungsampaiberatadalah:diethylenglycolethylether
acetat, butyl ether acetat, ethylen glyiol laurat' ethylen glycol ethyl.ether laurat'
diethyien glycol monoln .ut, al"tt'yien glycol ethyl ether laurat' ethylen glycol
-.trrvr eth-ei oleat, ethylen giycol methyi ether acetyl 
ricinoleat, diethylen glycol
ethyl ether stearat, t.t.r"ttyi"n. glycol monostearat dan distearat. Sedangkanjenis
yung tuhun serangan 1u*ut ualun : diethylen glycol' dimethyl-glycol phtalat'
diethylen glycol dipropionat, triethylen glycol di (2-ethylhexoat)' diethylen glycol
al (Z .rt Vif.r,yrat) diacetat ian dipropion at dai 2 nitro 2 methyl- l '3-propanediol'
Derivatglicolicacidmenunjukkantidaktahandiserangjamur.Derivatgly-
coldanglycolicacidyangterdiridarirantaialifatisyangtidaklebihdaril0atom
carbon tahan serangan jamur'
Bahan-bahanyanglainsepertichlorinatedhydrocarbon'siliconoil'2
toluensuifonat, ortho jan iara toluen ethyl sulfonamide, sulfonated ojl, coaltar oil'
p.t.oi.urn oii, diphenyl, &amyt naphtalen, diamylphenoxyethanol' benzophenon'
Lethylamyl diliexyl 
"y"lohtltu'on, 
diphenyl sulfone' triphenyl guanidin'
butyraldehyde, chlorowax, decalin (hydrogenated naphtalen)' ethyl acetanilide dan
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butadien acrylonitril, semuanya tidak menyebabkan tumbuhnya jamur. sedangkan
bahan-bahan yang menyebabkan pertumbuhan jamur adalah : refined tall oil, nitril
dari asam oleat dan linoleat, resin glycol sebacat, asam lemak dimethylamide.
Ketahanan plastik terhadap serangan mikroorganisme
Faktor ketahanan terhadap mikoorganisme dari masing-masing jenis plastik


















































































KERUSAKAN KARENA FAKTOR KTMTA DAN FISIKA
Kerusakantur"nufuttto'kimiadanfisikadariplastikditullukkandengan
berkurangnya kekuatan lstrength), ketahanal b.enekuk' adanya cracking' kehilangan
;|.,!^;;rl da.r lain-lain' p"l.,,uut'u' sifat fisis seperti pembengkokan' kerapuhan
bisa disebabkun ka."na k"hilurgan plasticizer. Adinya uap air dapat 
menyebabkan
pembengkakur, lsw"tting) atir pengkerutan pada bahan-bahan yang bersifat
iridrophilic seperti nylon atau sellulose acetat'
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Kerusakan karena faktor kimia terganhrng pada stmktur kimia polimer. Poly-
mer dibagi menjadi 2 group yaitu polimer dengan rantai linier disebut thermoplastik
dan polimer dengan banyak sekali rantai cabang yang disebut thermoset. Kekuatan
polimer dengan rantai lurus tergantung ukuran molekul dan kekuatan ikatan masing-
masing molekul. Jumlah ikatan crosslink pada thermoplastik sangat kecil dibanding
dengan thermoset. Polymer jenis thermoset mempunyai rantai cabang yang sangat
banyak, oleh karenanya kerusakan yang terjadi pada plastik thermoset biasanya
hanya pada permukaan saja.
Polimer thermoplastik dapat mengalami kerusakan karena :
a. Rantai polimer menjadi segmen-segmen polimer yang lebih kecil.
Pada efek ini terjadi pengurangan ukuran molekul, sehingga terjadi penurunan
sifat fisika.
b. Beberapa rantai membentuk cross linking.
Teqadinya cross linking pada rantai polimer inijika hanya sedikit bisa menaikkan
sifat fisika. tetapijika terlalu banyak akan menyebabkan kehilangan elastisitas,
terj adinya pengkerutan clan pemecahan (cracking ).
c. Beberapa group polimer mengalami perubahan
Efek ini tidak menyebabkan perubahan sifat fisika namun bisa menurunkan
sifat elektrik, kelarutan, penyerapan uap air dan lain-iain.
Kompon organik pada umuruiya bisa bereaksi secara kimia dengan uap air,
ozon dan oksigen. Sehingga bisa menyebabkan kerusakan pada plastik. Polymer
yang mengandung gugus hidroksi seperti ester, amida, nitril, acetal dan keton bisa
mengalami kerusakan jika terkena air. Polymer yang terrnasuk tipe ini adalah poiy-
ester, polyamide cellulose dan ceilulose ester.
Ozon di udara, walaupun adanya hanya sedikit sekali namun mempunyai
kekuatan untuk menyerang ikatan rangkap dari atom carbon dengan cara memutus
ikatan rangkap. Kompon-kompon yang rnengandung gugr-ls tidak jenuh seperti karet
alam dan beberapa karet sintetis bisa terserang oleh ozon






resur cast (tanPa filler).
Plienol fonnaideh.Yde :esin




nr,rlded ( dengan lilier nrin*rai )
Phenol furiural resin ( dengan filiet
serhrrk gergaji )
Pherrol furilral resin { deligan iiirr
Urea fonnakJehYdt restn
( friier celirrlose ).
N'leiarnrne t'onnaiiidrYd: resin
( frikr i:e,illri,rie i.
l,4eiai^,, r n': Ibni raiCehYde resir
t tiiier albeltos I.
A:iiiirre {irrmalrjehvdc restn
{}iiceril lheiat* { ;lk-vd)
[:tlrv] ct':liuiose
Llellulosc acetate { mokilng}




Pollvrnyl chlonde-acetate ( riSid)'
Polyvinyl chlDride-acetate ( tlexible )'
Polyvinyl chioride ( plasticized ).
Polyvinylidene chlonde ( molding )'
Pollvinyl fomral
Polyvinyt buryral (rigid)
Pollvinyl butiral (fl exible)
Polyvinyl carbazole
Allyl restn
Folye$er resin ( ngid ).
Polyester resin (fl exible).
PolynethYl methacrylate ( cast ).







































































Dari berbagai jenis plastik, PVC merupakan jenis yang mudah terdegradasi
oleh panas. Salah satu kelemahan PVC adalah kestabilannya yang rerldah pada
suhu tinggi. Oleh karena iru untuk memproses PVC diperlukan stabilizer agartidak
terjadi degradasi. Proses degradasi PVC karena panas ditandai dengan adanya
perubahan warna. Semakin banyak terjadi perubahan warna maka sifat fisis plastik
PVC semakin menurun. Teori perubahan warna ada beberapa macam yaitu :
a. Dehidrochlorinasi atau pengurangan atam H dan Cl.
b. Anto Oksidasi atau reaksi dengan 02 yang membentuk hidroperoksida.
Proses degradasi PVC karena panas dapat dicegah dengan penggunaan stabilizer
sebagai berikut :
Stabilizer timah organik
Stabilizer ini sangat efektif terhadap degradasi panas. mempunyai formula
Senyawa ini rnempunyai kernampuan untul" mengikat HCl, membentuk dialkil
tin chlonde, dengan reaksi kimia sebagai benkut :
LT
R2 Sn + 2HCl->R2Sn +2YH
Stabili;rer logam
Senir'awa logam lain yang biasa digunakan sebagai stabilizer terhadap panas
adaiah tirnair hitarn" tsa, Cd dan garam Zn dan asam organik atau an organik
dan senyawa phenoi" Bahan ini merupakan akseptor HCI yang adanya dalam
PVC kurang cukup untuk menjaga kestabiian PVC. Stabiiizer logam banyak
dipergunakan dalam carnpuran synergis seperti Ba dan Cd atau Ca danZn-
Stab,iiizer logam bebas
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$tabilizcr loganr bebas y'ang lain adalah 2 pirei;rlrlrrir;le. pilelrr, ur;'r riarr ili
phenyl thio urea.
ilA$,'i-AR PU51'.{K..{
l Anon.irnous- '" Ivlarrual ef i)\,'(- Acklitir e "'" {'ilrli. irtf} l\{ilrlrirlli:r.rr: Giil-:ll'1. l;? i
2. Anolir16us. " \'ltrtlcrn Plastrc Encyclopr:tlia ". \a:)jLiltlc i'3 I'io" t0lu..'\ il"ii: (.'ii'lr"',
LIill PuLii;,riuon i ']t0 1987.
-1. Clenn A (irr::r'tlroLtsc and carl j Wcssel : " iJt't*rir,rtatriirlr of hf ateriai Lau,;es;rt,.l
I)rcr1;1rrile iachniquri ". Rciniiolcl [)uirlirrhing Ci,'i11r,i.rrir-rri '13i.i lra,]" 11r ''.
I.lei.,' \'ork. t,lSA.
4. i{tLnald.l l"Jaird. " lndustri,il Plastics -', The Goodileart" R'illcox Co. Inr:.
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